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Annex A: Resistències químiques dels plàstics en front a 
diversos productes
 
 XLPE HDPE LDPE PC PET PMMA PP PS PUR PVC TPE 
Àcids diluïts i 
dèbils ● ● ● ● ● ■ ● ● ■ ● ● 
Àcids forts i 
concentrats ● ● ● X X X ● ▲ ▲ ● ▲ 
Alcohols 
alifàsics ● ● ● ■ ● X ● ● ▲ ● ● 
Alcolhids ■ ■ ■ ▲ X ■ ■ X ■ X X 
Bases ● ● ● X X ▲ ● ● X ● ● 
Èters ■ ■ ■ X X X ■ X X X X 
Hidròcids 
alifàsics ■ ■ ▲ ▲ ● ■ ■ X ● ● X 
Hidròcids 
aromàtics ■ ■ ▲ X X X ▲ X X X X 
Hidròcids 
halogenats ▲ ▲ X X X X ▲ X X X X 
Cetones ■ ■ ■ X X X ■ X X X X 
Agents 
oxidants forts ▲ ▲ ▲ X X X ▲ X X ■ X 
Taula A.1 Resistències químiques dels plàstics en front a diversos productes. 
 
● 30 dies de constant exposició sense causar danys. 
■ Petits danys després de 30 dies en constant exposició. 
▲ Alguns efectes després de 7 dies de constant exposició. 
X No recomanat per a ús continu, danys inmediats. 
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Annex B: Llistat de compatibilitat PET 
 
Taula G.1. Llistat de compatibilitat del PET a diferents agents químics. 
 
Agent Concentració Resistència  Agent Concentració Resistència 
2-Etoxietanol 100% Bona  Benzialcohol 100% Pobra 
2-Metoxietanol 100% Normal  Bicarbonat sòdic Sòlid Bona 
Àcid Benzoic Sòlid Bona  Bisulfit Sòdic 40% aq. Bona 
Àcid Cítric 10% Bona  Borat Sòdic Sòlid Bona 
Àcid Clorhídric 10% aquosa Bona  Bromur de Potassi Sòlid Bona 
Àcid Esteàric Sòlid Bona  Bromur Sòdic Sòlid Bona 
Àcid Fòrmic 3% aquosa Bona  Butà 100% Bona 
Àcid Fòrmic 30% aquosa Bona  Butil acetat 100% Pobra 
Àcid Fòrmic 90% Pobra  Butialcohol 100% Bona 
Àcid Maleic 50% aquosa Bona  Butil-estearat 100% Bona 
Àcid Nítric 10 % aquosa Bona  Butil-lactat 100% Bona 
Àcid Nítric 40% Pobra  Camphor Sòlid Bona 
Àcid Oleic 100% Bona  Carbonat Sòdic Anhídrid Bona 
Àcid Oxàlic Solució Bona  Carbonat Sòdic 15% aq. Bona 
Àcid Propionic 100% Pobra  Cetil-alcohol Sòlid Bona 
Àcid Salicílic Sòlid Bona  Cianur de Potassi Sòlid Bona 
Àcid Sulfúric 50% aquosa Bona  Cianur Sòdic Sòlid Bona 
Àcid Sulfúric Concentració Pobra  Ciclohexans 100% Bona 
Àcid Tartàric Sòlid Bona  Ciclohexans 100% Bona 
Àcid Acètic 60% Bona  Ciclohexanona 100% Pobra 
Àcid Acètic Glacial Normal  Cloral -hidrat Sòlid Pobra 
Àcid Bromhídric 50 % aquosa Bona  Clor benzè 100% Pobra 
Àcid Cròmic Sol. Plating Pobra  Cloroform 100% Pobra 
Àcid Florhídric Concentració Pobra  Clorur d’amoni Sòlid Bona 
Àcid Maleic 25% aquosa Bona  Clorur de Bari Sòlid Bona 
Acetat sòdic 40% aquosa Bona  Clorur de Calci 10% Bona 
Acetona 100% Pobra  Clorur de Zinc Sòlid Bona 
Àcid-Tricloroacètic 100% Pobra  Clorur de Magnesi Sol.aq. Bona 
Alcohol isopropílic 100% Bona  Clorur de Mercuri Sòlid Bona 
Alcohol diacetona 100% Bona  Clorur de Mercuri 100% Bona 
Amilacetat 100% Normal  Clorur de Metilè 100% Pobre 
Amoni 10% aquosa Bona  Clorur de Potassi 10% Bona 
Amylalcohol 100% Bona  Clorur Sòdic 10% aq. Bona 
Amylmetilcetona 100% Normal  Corton Seed oil 100% Bona 
Anhídrid acetat 100% Pobra  Cromat de Potassi Sòlid Bona 
Anilina 100% Pobra  Detergents 25% Bona 
Antraquinona Sòlid Bona  Dialquiltalat 100% Bona 
Benzè 100% Pobra  Dibromur d’etilè 100% Pobre 
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Agent Concentració Resistència  Agent Concentració Resistència 
Dibutilftalat 100% Bona  Metiletilcetona 100% Pobra 
Diclorur d’etilè 100% Pobre  Naphta Cru Bona 
Dicromat potàssic Sòlid Bona  Naphta Dissolvent Bona 
Dietil-eter 100% Bona  Nitrat Fèrric Sòlid Bona 
Difeniletanol 100% Normal  Nitrit Sòdic Sòlid Bona 
Dimetilformamida 100% Pobre  Nitrobenzè 100% Pobra 
Dioctilftalat 100% Bona  n-Octà 100% Bona 
Dioxà 100% Pobra  O-Diclorbenzè 100% Bona 
Dipentè 100% Bona  O-Diclorbenzè 100% Pobra 
Dispersió d’Urea Urea/Glicer/aigua Bona  Oli de motor 100 % Bona 
Èter de petroli 100% Bona  Oli d’oliva 100% Bona 
Etilacetat 100% Pobra  Oli de parafina 100% Bona 
Etil – alcohol 100% Bona  Oli diesel 100% Pobra 
Etilbenzè 100% Normal  Oli lubricant 100% Bona 
Etildigol 100% Bona  Oli mineral 100% Bona 
Etilen-clorohidrina 100% Pobra  Olis vegetals 100% Bona 
Eugenol 100% Pobra  Parafina 100% Bona 
Fenol 100% Pobra  Permanganat de Potassi Sòlid Normal 
Fluid de Silicona 100% Bona  Persulfat d’amoni Sòlid Bona 
Formaldehido 40% Waq. Bona  Pinen 100% Bona 
Fosfat de Sodi Sòlid Bona  Propialcohol 100% Bona 
Freó II 100% Bona  Propilenglicol 100% Bona 
Gasolina 100% Bona  Querosè 100% Bona 
Geraniol 100% Bona  Salicilat de Metil 100% Normal 
Glicerina 100% Bona  Sofre Sòlid Bona 
Glicol 100% Bona  Sulfat d’Alumini Sòlid Bona 
Gresol 100% Pobra  Sulfat d’amoni Sòlid Bona 
Heptà 100% Bona  Sulfat de Coure Sòlid Bona 
Hexà 100% Bona  Sulfat Sòdic Sòlid Bona 
Hidroquinona Sòlid Bona  Sulfat de Carboni 100% Bona 
Hidròxid de Potassi 1% aq. Pobra  Tetraclorur de Carboni 100% Bona 
Hidròxid Sòdic 1% aq. Bona  Tetrahidrofurano 100% Pobra 
Llegiu Ca 14% Cl2 Bona  Tetralin 100% Bona 
Linalol 100% Bona  Tiosulfat Sòlid Bona 
Linseed Oil 100% Bona  Toluè 100% Bona 
Lubricant gris 100% Bona  Tricloroetilè 100% Pobra 
Mercuri 100% Bona  Trietanolamina 100% Pobra 
Metacrilat de Metil 100% Normal  Turpentine 100% Bona 
Metanol 100% Bona  Vaselina 100% Bona 
Metilalcohol 100% Bona  Vinagre 100% Bona 
Metilciclohexanol 100% Bona  Xilè 100% Bona 
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C.1 Introducció 
La velocitat a la que un gas o vapor passa a través d’una membrana permeable depèn de 
diversos factors, alguns deguts a les propietats de la membrana; altres depenen de les 
propietats del gas o del vapor, i altres es veuen afectats pel grau de la interacció que es 
produeixi entre el gas i la membrana. Aquest grau d’interacció dependrà de l’estructura de les 
partícules i el grau de vibració de les mateixes, per tant, per estructures rígides permeten 
assolir la permeabilització selectiva de manera que només passen les molècules petites, 
mentre que les xarxes més elàstiques difondran molècules més grans degut al major 
desplaçament dels àtoms que envolten a un forat en la xarxa de la seva disposició mitja. 
 
C.2 Mètodes per mesurar la permeabilitat 
La transmissió de un gas o de un vapor a través de films de plàstic utilitzats habitualment en 
l’envasat de productes (normalment del tipus de la difusió activada), sota certes condicions; 
siguin esquerdes, microporus, porus o altres esquerdades existents en el material, poden donar 
lloc a altres formes de difusió. Si es visualitza el procés com una solució del gas o del vapor 
sobre una superfície del film, seguida per la difusió a traves del film sota la influència de una 
concentració gradient i culminat en una evaporació des de l’altra superfície a una concentració 
més dèbil; després d’un període de temps comparativament curt, s’arribarà un flux continu i el 
gas es permeabilitzarà a través del film a una velocitat constant sempre que mantingui la 
diferència de pressió entre els dos costats. 
En aquestes condicions de flux continu s’ha formulat la Llei de la Difusió de Fick que estableix 
que és una llei empírica que en principi es va definir en termes d’unitat de massa.  
C.3 Mètodes per mesurar la permeabilitat 
Els aparells per mesurar la permeabilitat són generalment de dos tipus: 
1) El gas es difon a través d’una membrana en el buit. La velocitat de la permeació es segueix 
per mètodes manomètrics o volumètrics. 
2) El gas es difon a través d’una membrana dins d’una corrent d’aire o d’un altre gas, essent la 
diferència total de la pressió entre els dos costats de la membrana zero. En aquest cas la 
velocitat de permeació es segueix amb instruments tals com els interferòmetres o per les 
tècniques d’absorció. 
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C.4 Factors variables amb les mesures de permeabilitat 
C.4.1 Variables del film 
Les variables del film es refereixen principalment a l’àrea exposada i al gruix. S’ha provat 
experimentalment que com va predir la llei de Fick, la velocitat de la permeació és proporcional 
a l’àrea exposada. En la situació de flux continu de la difusió, la permeació serà inversament 
proporcional al gruix del film; o la permeabilitat constant, haurà de ser independent del gruix. 
Cada tipus de permeabilitat s’associa a un tipus de film diferent: 
? La permeabilitat constant augmenta amb el gruix: generalment són films recoberts 
en els que no tots els gruixos mesurats contribueixen a la permeabilitat. 
? La permeabilitat constant és constant per tots els gruixos: quan no existeix una 
interacció marcada entre el gas i el material del film. 
? La permeabilitat constant disminueix amb el gruix: quan passa això és degut a que 
el film presenta defectes (superfícies irregulars, microporus, etc).  
C.4.2 Factors que afecten a la difusió constant o a la solubilitat 
1) Efecte de la pressió: en els gasos permanents, la permeabilitat constant és independent de 
la pressió del gas difós. 
2) Efecte de la temperatura: La difusió constant s’incrementa sempre que augmenta la 
temperatura segons l’equació de Edwarss i Pickering, aplicable tant per membranes elàstiques 
com no elàstiques. 
 3) Naturalesa del material que està format el film: L’energia d’activació de la difusió s’ha 
d’associar a la energia necessària per separar el nombre suficient d’àtoms com per formar un 
forat; en altres paraules, la mesura de cohesió d’un polímer. Per tant si es tenen dos polímers 
tals com polietilè i cautxú amb energies de cohesió similars, tenint en compte l’últim una 
estructura més tova degut a la falta de simetria de la molècula, és d’esperar que tingui un major 
coeficient de difusió.  
4) Naturalesa de la difusió del gas o vapor: La diferència entre gasos i vapors és 
naturalment arbitraria, i es relaciona principalment amb la fàcil condensació del material a la 
temperatura afectada. Així doncs, per qualsevol material de membrana, les permeabilitats als 
diferents gasos dependran de les constants físiques del gas relacionat amb la facilitat de la 
condensació. Per exemple l’oxigen permea a una velocitat de 4 cops (2,8-5,6) que el nitrogen, 
l’anhídrid carbònic a unes 25 vegades (13-38) més ràpid que el nitrogen, i el sulfur de hidrogen 
a unes 22 vegades (14-34) més ràpidament que el nitrogen per qualsevol temperatura. Això 
permet expressar que la permeabilitat constant d’un sistema de gas / polímer depèn de tres 
factors: la naturalesa del film, la naturalesa del gas i la interacció específica entre el gas i el film. 
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Annex D: Principals impactes ambientals generats per 
diferents productes.  
IMPACTE DESCRIPCIÓ IMPLICACIONS  EXEMPLES 
CONTAMINACIÓ 
ATMOSFÈRICA 
Emissió de gasos tòxics i perillosos 
a l’atmosfera. Els més típics són: 
diòxid de carboni, òxids de nitrogen, 
diòxid de sofre, ozó, compostos 
orgànics volàtils (COV), etc. 
Emissions a través del cicle de vida del 
producte: extracció de materials, 
processament, fabricació del producte, 
distribució, utilització, reciclatge i 
tractament final. 
Automòbils. Equips 
elèctrics i electrònics. 
Mobiliari. Envasos... 
CONTAMINACIÓ 
DE L’AIGUA 
Emissió de substàncies tòxiques i 
perilloses a l’aigua, com per 
exemple metalls pesants, 
compostos organoclorats, etc. 
Utilització de detergents, agents secants 
i surfactants en equips que generen 
aigües residuals que requereixen 
tractaments. Metalls pesants i altres 
substàncies perilloses que lixivien dels 
abocadors. 
Detergents de roba i 
vaixella. Equips 
elèctrics i electrònics. 
ESCALFAMENT 
GLOBAL 
Escalfament global a causa de 
l’efecte hivernacle – absorció de la 
radiació solar per gasos com el 
diòxid de carboni i el metà. 
Productes que utilitzen electricitat que 
ha estat generada en centrals tèrmiques 
que fan servir carbó com a combustible. 
Productes fabricats amb materials per 
als quals s’ha consumit molta energia 
per a la seva extracció o transformació 
com per exemple l’alumini, l’acer i els 
materials ceràmics. 
Productes de transport 
com vehicles, 
autobusos... Equips 
elèctrics i electrònics. 
Productes que utilitzen 
gasos refrigerants. 
Calderes d’aigua. 
Equipament mèdics i 
científics. 
DESTRUCCIÓ DE 
LA CAPA D’OZÓ 
La capa d’ozó atmosfèric que 
protegeix la Terra de la radiació 
ultraviolada s’està reduint a causa 
de les emissions de compostos 
clorats com els CFC, HCFC, halons, 
tricloretà, etc. 
Demanda de producció de clor dels 
fabricants d’aerosols. Emissions d’ODS 
quan els productes són abocats, 
recondicionats i triturats. 
Neveres i congeladors. 
Aires condicionats. 
Escumes de poliuretà 
en mobiliari. Poliestirè 
extrusionat. Aerosols... 
DESTRUCCIÓ 
DEL SÒL 
La destrucció del sòl inclou diverses 
formes: la desforestació, l’erosió, la 
salinització, els abocaments, etc. 
Abocament de residus sòlids, com per 
exemple l’abocament d’equips elèctrics i 
electrònics, mobiliari, envasos. Residus 
de la construcció i dels enderrocs. 
Equips elèctrics i 
electrònics. Mobiliari... 
RESIDUS SÒLIDS 
Ocupació del sòl que podria ser 
utilitzat per a d’altres usos més 
productius com l’agricultura o la 
construcció. La mala gestió dels 
abocadors pot provocar la lixiviació 
de substàncies als sistemes 
aquàtics. 
Residus sòlids de productes del 
consum, comercials i industrials. Els 
productes, un cop assoleixen la seva fi 
de vida, si no se’n recuperen els 
components reciclables són normalment 
disposats en abocadors. 
Envasos. Equips 
elèctrics i electrònics. 
Residus de la 
construcció. Mobiliari... 
ACIDIFICACIÓ 
DEL MEDI 
Òxids de nitrogen i sofre reaccionen 
amb l’aigua formant la pluja àcida. 
Productes que utilitzen directament o 
indirectament fonts d’energia amb alt 
contingut de sofre, especialment amb 
relació a l’etapa de distribució o 
transport del seu cicle de vida. 
Productes transportats 
amb sistemes que 
utilitzin fonts d’energia 
amb alt contingut de 
sofre. 
ELIMINACIÓ DE 
RECURSOS 
Molts dels nostres recursos 
d’energia i matèries primeres no 
són renovables, són limitats i 
s’estan exhaurint a gran velocitat. 
Utilització de materials escassos, finits i 
amenaçats o de recursos naturals no 
renovables. 
Mobiliari. Envasos. 
Equips electrònics que 
contenen metalls 
preciosos i materials 
escassos... 
CONTAMINACIÓ 
VISUAL 
La contaminació visual pot 
aparèixer com a resultat del dany al 
medi natural, a través d’abocaments 
incontrolats, etc. 
Abocament incontrolat de productes del 
consum en general. 
Envasos. Equips 
elèctrics i electrònics. 
Mobiliari... 
REDUCCIÓ DE LA 
BIODIVERSITAT 
La biodiversitat es redueix quan el 
nombre d’espècies animals i 
vegetals es redueixen a un àmbit 
local, regional i global. 
Productes fets o derivats de recursos 
biològics, com per exemple la fusta. Mobiliari. Envasos... 
Font: Programa de medi ambient de les Nacions Unides / Indústria i Medi Ambient (1996) 
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Annex F: Entitats gestores acreditades 
 
ECOEMBALAJES ESPAÑA, SA (ECOEMBES) 
Envasos de productes de consum domèstic en general 
C/ Balmes, 96 2n 2a 
08008 BARCELONA 
Telèfon: 934 674 370 // Fax: 934 872 501 
http://www.ecoembes.com
 
ECOVIDRIO 
Envasos de vidre de productes de consum domèstic 
C/ Hermanos Bécquer, 10 1º 
28006 MADRID 
Telèfon: 914 118 344 // fax: 914 118 345 
http://www.ecovidrio.es
 
SIGRE. Sistema Integrado de Gestión y Recogida de Envases 
Envasos de medicaments i productes farmacèutics de consum domèstic 
Paseo de la Castellana, 45 4º 
28020 MADRID 
Telèfon: 913 911 230 // Fax: 913 197 212 
http://www.sigre.es
 
SIGFITO AGROENVASES, SL 
Envasos de productes fitosanitaris de consum agrícola 
Avenida Brasil, 17 planta 14 
08020 MADRID 
Telèfon: 917 161 130 // Fax:  
http://www.sigfito.es
 
 
 
Pàg. 26  Annexos 
 
El projecte de packaging. Guia d’assajos i laboratoris existents  Pàg. 27 
 
Annex G: Software anàlisi de cicle de vida
 
Taula G.1. Etapes per la fabricació de paper per l’envàs a partir de pasta de paper. Font: EMSD 
 
 Envest (UK) BEES (US) SimaPro (NL) Gabi (German) 
TEAM 
(France) 
CMLCA (NL) 
Distribuïdor BRE 
US NIST 
(descàrrega 
lliure) 
Pre 
Consultants 
PE Consulting 
Group 
Pricewater – 
housecoopers CML 
Característiques 
Dades de UK, 
mètode 
específic per 
Eco-punts de 
UK 
Només és una 
eina de decisió 
de materials en 
l’ACV. 
Estructura 
transparent i 
base de dades 
compatible 
amb gaire bé 
tots els 
mètodes ACV.  
Base de dades 
que inclou 800 
fluxos d’energia 
i materials 
diferents. 
Relacionat amb 
la base de 
dades francesa 
DEAM, no 
suporta factors 
elevats. 
Base de dades 
limitada, no es 
pot intercanviar 
dades amb 
altres 
aplicacions. 
Bases de dades 
Bases de 
dades 
mantingudes 
per BRE. 
Dades 
recollides sota 
contracte amb 
el Govern dels 
EEUUA. 
Base de dades 
de la pròpia 
companyia. 
Veure nota 1. 
Permet utilitzar 
la base de 
dades suïssa 
Eco-invent. 
 
Gasos 
efecte 
hivernacle 
Si Si Si Si - - 
Energia Si Si Si Si - - 
Aire Si Si Si Si - - 
Capa ozó Si Si Si Si - - 
Toxicitat Si Si Si Si - - 
Pol·lució de 
l’aigua Si 
Inclòs en altres 
categories 
Si Si - - 
Aigua Si - Si Si - - 
Pèrdues 
sòlides Si Si Si Si - - 
C
at
eg
or
ie
s 
d’
im
pa
ct
e 
Qualitat de 
l’aire No Si No No - - 
Costos ACV 
Posible, 
s’anomena 
Whole Life 
Cost (WLC) 
Si No Possible - - 
Format de 
sortida 
Taules i 
gràfiques Gràfiques 
Taules i 
gràfiques 
Taules i 
gràfiques - - 
 
Nota 1: Base de dades pròpia que cobreix la majoria de branques industrials  com els metalls (ferro, alumini i metalls 
no ferris), productes orgànics i mig inorgànics, plàstics, materials minerals, fonts d’energia (vapor, tèrmica, etc), final 
de vida, recobriments i electrònics. 
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Annex H: Laboratoris d’assaig de materials a Catalunya 
 
Taula H.1. Etapes per la fabricació de paper per l’envàs a partir de pasta de paper. Font: pròpia 
 
SATEC  
Ramon Llull, 48-50 
08788 VILANOVA DEL CAMI (BARCELONA) 
GUAPIX LABORATORY S.C.P.  
Joan Blanques, 41 
08012 BARCELONA 
METAL TEST  
Mas Moreneta (Pol. Ind. Circuit Catalunya), S/N 
08160 MONTMELO (BARCELONA)  
FIBRE COUNT IBERICA S.L.  
Av. Maresme, 124 
08918 BADALONA (BARCELONA)  
 
CONTROL TECNICO CATALAN S.A.  
Cerdanyola del Vallès, 1 
08291 RIPOLLET (BARCELONA)  
CECAM  
Pirineus, S/N 
17460 CELRA (GIRONA)  
 
C Q CONSULTING QUALITAT  
Solicrup, 10 
08800 VILANOVA I LA GELTRU (BARCELONA) 
LABORATORIS ADHOC S.L.  
Indústria, 11 
17412 MAÇANET DE LA SELVA (GIRONA)  
 
 
 
